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@ Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz mit gemultiplextem Hilfstrager 

© Die Erfindung betrifft ein optisches Netzwerk mit ge- 
multiplextem Hilfstrager, und sie stellt ein bidirektionales 
selbstheilendes optisches Ringnetz mit gemultiplextem 
Hilfstrager bereit, dessen Betriebsfahigkeit im Falls eines 
Lichtwellenleiterbruchs oder eines Ausfalls einer Licht- 
quelle und/oder eines Photoempf angers rasch wiederher- 
gestellt werden kann. Das erfindungsgemaIXe optische 
Netzwerk wird dadurch zum Ringnetz ausgebildet, dafc 
einezentrale Basisstation und eine Anzahl optischer Netz- 
einheiten uber einen einzigen Lichtwellenleiter verbun- 
den sind, wobei ein Paar optischer Sende-Empfangs-Ein- 
richtungen (eine fur Normalbetrieb und die andere zur 
Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit) in der zentralen 
Basisstation und in jeder optischen Netzeinheit installiert 
sind, wodurch sich die Verwendung der Lichtwellenleiter 
in der Errichtungsphase des Netzwerks wirtschaftlich ge- 
staltet und wodurch es moglich wird, die Betriebsfahig- 
keit im Falle eines Lichtwellenleiterbruchs oder eines Aus- 
falls einer Lichtquelle und/oder eines Photoempf angers 
dadurch rasch wiederherzusteilen, daft Signale uber die 
optische Sende-Empfangs-Einrichtung zur Wiederherstel- 
lung der Betriebsfahigkeit gesendet werden. 
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Beschreibung 

AUSGANGSSITUATION DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches Netzwerk mit 
gemultiplextem Hilfstrager, und insbesondere betrifft sie ein 
bidirektionales, selbstheilendes, optisches Ringnetz mit ge- 
multiplextem Hilfstrager, dessen Betriebsfahigkeit im Falle 
eines Lichtwcllenleiterbruchs oder eines Ausfalls einer 
Lichtquelle und/oder eines Photocmpfangers rasch wieder- 
hergestellt werden kann. 

[0002] Im Laufe des sich entwickelnden Informationszeit- 
alters fordern die Teilnehmer alle Arten von Informationen 
auf den unterschiedlichsten Gebieten, und der abgeforderte 
Informationsgehalt hat sich stark erhoht. Weil Hochge- 
schwindigkeits-Informationsdienste mit hoher Dienstgute 
gefordert werden und das System auf der Teilnehmerseite 
immer mehr ausgeweitet wird, wird es okonomisch sinnvoll 
und vorausschauend, den TeilnehmeranschluBbereich mit 
einem Lichtwellenleiter auszustatten. Weil dies jedoch mas- 
sive Investitionen erfordert, urn das herkommliche Kupfer- 
leitungsnetz durch ein Lichtwellenleitemetz zu ersetzen, ist 
es sehr wichtig, ein Netzsystem okonomisch zu gestalten, 
urn die Investitionen zu verringern und das optische Netz- 
werk effizient zu nutzen. 

[0003] Unter diesem Aspekt wird ein passives optisches 
Netzwerk, fur dessen Errichtung nur geringe Anfangsinve- 
stitionen erforderlich sind, und das einfach zu warten und zu 
reparieren ist, als wirtschaftliches optisches Netzwerk be- 
trachtet. Ein passives optisches Netzwerk macht die wirt- 
scnaftliche Verwendung von Lichtwellenleitern dadurch 
moglich, daB die verschiedensten optischen Netzeinheiten 
(ONU) einen Lichtwellenleiter gemeinsam nutzen, und es 
hat den Vorteil, daB keine Endeinrichtung bereitgestellt wer- 
den muB, bevor ein Teilnehmer einen bestimmten Dienst an- 
fordert. AuBerdem kann es nach der Installation des Netz- 
werks einfach gewartet und repariert werden, weil zwischen 
der zentralen Basisstation und dem Teilnehmerendgerat 
keine Einrichtung vorhanden ist, die eine externe elektrische 
Strom versorgung benotigt. Ein passives optisches Netzwerk 
ermoglicht somit die Installation eines wirtschaftlichen opti- 
schen Netzwerks, so daB dessen zunehmende Verwendung 
zu erwarten ist. 

Stand der Technik 

[0004] Wenn eine zentrale Basisstation mit mehreren opti- 
schen Netzeinheiten (ONU) verbunden ist, wie dies bei ei- 
nem passiven optischen Netzwerk der Fall ist, lassen sich 
die Verfahren der Kommunikation zwischen der zentralen 
Basisstation und der ONU grob drei unterschiedlichen Kate- 
gorien zuordnen. 

[0005] Die erste Kategorie eines Kommunikationsverfah- 
rens ist das Verfahren mit Mehrfachzugriff im Zeitmultiplex 
(TDMA), bei dem die Ubertragungszeit so aufgeteiit wird, 
daB eine bestimmte ONU mit der zentralen Basisstation 
wahrend eines bestimmten Zeitabschnitts kommunizieren 
kann. Bei diesem Verfahren kommuniziert die zentrale Ba- 
sisstation mit einer bestimmten von mehreren ONUs wah- 
rend des festgelegten Zeitabschnitts. Das Verfahren mit 
Mehrfachzugriff im Zeitmultiplex hat den Vorteil einer ver- 
gleichsweise einfachen Struktur, aber andererseits die Nach- 
teile, daB die Netzsicherheit gering, ein streng definiertes 
TDMA-Protokoll erforderlich und die Modernisierung des 
Netzwerks schwierig ist. 

[0006] Die zweite Kategorie ist das Verfahren mit Mehr- 



fachzugriff im Wellenlangenmultiplex (WDMA), bei dem 
jeder ONU eine bestimmte Wellenlange zugeordnet wird, 
auf der sie kommuniziert. Die zentrale Basisstation muB mit 
mehreren Lichtquellen versehen sein, von denen jede eine 

5 Wellenlange aufweist, die mit den einzelnen ONU korre- 
spondiert und jede ONU muB mit einer Lichtquelle ausgerii- 
stet sein, die eine bestimmte Wellenlange aufweist. Dieses 
Verfahren weist, die Vorteile einer exzellenten Netzsicher- 
heit und einer einfachen Modernisierung des Netzwerks auf, 

10 es hat jedoch den Nachteil, daB die zentrale Basisstation und 
die ONUs mit wellenlangcnspczifischen Lichtquellen aus- 
geriistet, sein miissen. 

[0007] Die dritte Kategorie ist das Verfahren mit Vielfach- 
zugriff durch Hilfstragermultiplex (SCMA). Beim Hilfstra- 

15 germultiplexverfahren moduliert ein auf einen Hilfstrager 
aufgepragtes Teilnehmersignal die Lichtquelle, und mehrere 
Teilnehmersignale, die als optisch modulierte Sign ale vor- 
liegen, werden optisch synthetisiert und gesendet, und dabei 
identifiziert ein Photoempfanger jeden Teilnehmer durch 

20 Ausfiltern der auf dem Hilfstrager aufgezeichneten Signale 
unter Verwendung von HF-Filtem. Das Verfahren hat den 
Nachteil, daB eine Stoning durch optische Freguenziiberla- 
gerung auftritt, weil Licht mehrerer unterschiedlicher Licht- 
quellen auf einen einzigen Photoempfanger trifft, es weist 

25 jedoch die Vorteile auf, daB weder ein streng definiertes 
TOMA-Protokoll, wie beim Verfahren mit Vielfachzugriff 
durch Zeitmultiplex, noch die wellenlangenspezifischen 
Lichtquellen erforderlich sind. Ein zusatzlicher weiterer 
Vorteil besteht darin, daB bei Errichtung eines Leitungs- 

30 /Weitverkehrsnetzes rnit gemischtem Zugriff eine abge- 
setzte Basisstation einfach aufgebaut sein kann, mit nur ei- 
nem opto-elektrischen Wandlcr und einem clcktro-opti- 
schem Wandler. Ein optisches Ubertragungssystem mit 
Vielfachzugriff durch Hilfstragermultiplex fur ein Leitungs- 

35 /weitverkehrsnetz mit gemischtem Zugriff, das diese Vor- 
teile aufweist, ist der Offentlichkeit kurzlich vorgestellt 
worden. 

[0008] Weil sich der Informationsgehalt auf der Teilneh- 
merseite durch die Einfiihrung von Lichtwellenleitern in den 

40 TeilnehmeranschluBbereich stark erhoht, wird die Fahigkeit 
des Netzwerks zur Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit 
zum herausragenden Merkmal. Insbesondere werden im 
Fehterfall, zum Beispiel beim Bruch eines Lichtwellenlei- 
ters oder Ausfall einer ONU, in einem Netzwerk, in dem 

45 sich eine Anzahl von Teilnehmern cine ONU teilen, wie 
zum Beispiel bei FTTC (Fiber to the Curb) [Anmerkung des 
Ubersetzers: NetzabschluB am Bordstein], eine Anzahl von 
Teilnehmern von einer Storung der Ubertragung gleichzeitig 
betroffen sein. Wenn man die Tatsache beriicksichtigt, daB 

50 viele Kommunikationsunternehmen den Aufbau eines 
FTTH-Netzes (Fiber to the Home), bei dem ein Lichtwellen- 
leiter bis an das Wohnhaus eines jeden Tcilnchmers gefuhrt 
wird, auf Grund wirtschaftlicher Probleme, wegen Schwie- 
rigkeiten bei der Auslegung der Fernmeldeleitung und auf 

55 Grund des Aufkommens einer Alternative, zum Beispiel ei- 
nes FTTC-Netzes, verschieben, kann man erkennen, wie 
wichtig diese Frage ist. AuBerdem zeigt die Tatsache, daB es 
immer noch ein Argument gegen das nunmehr kommerziell 
genutzte CATV-Netz ist, daB die Dienste fur alle Teilnehmer 

60 ausfallen, wenn das Kabel an einer bestimmten S telle unter- 
brochen wird, die Wichtigkeit der Fahigkeit zur Wiederher- 
stellung der Betriebsfahigkeit des Netzwerks. 
[0009] Dasselbe Problem hinsichtlich der Wiederherstel- 
lung der Betriebsfahigkeit tritt in einem Leitungs-AVeitver- 

65 kehrsnetz mit gemischtem Zugriff auf, zum Beispiel in ei- 
nem PCS-System, das gegenwartig kommerziell eingefuhrt 
wird. Die maximale Anzahl von Teilnehmern, die eine abge- 
setzte Basisstation eines Leitungs-AVeitverkehrsnetzes mit 
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gemischtem Zugriff versorgen kann, hangt vom jeweiligen 
System ab, liegt jedoch im allgemeinen im Bereich von 100 
bis 300. Das bedeutet, daB bei Auftreten eines Fehlers in der 
abgesetzten Basisstation 100 bis 300 Teilnehmer gleichzei- 
tig von einer Stoning der Ubertragung betroffen sind. Insbe- 5 
sondere bei einem Leitungs-/Weitverkehrsnetz mit gemisch- 
tem Zugriff, das uber eine Ubergabefunktion verfugt, sind 
die Auswirkungen sogar noch schwerwiegender, weil der in 
einer bestimmten abgesetzten Basisstation auftretende Feh- 
ler einen EinfluB auf die 'ibilnehrner hat, die mit der benach- 10 
barten abgesetzten Basisstation verbunden sind. 
[0010] Kurzlich wurde fiir ein Leitungs-/Weitverkehrs- 
netz des CDMA-1\ps mit gemischtem Zugriff ein passives 
optisches Ubertragungssystem fiir Mehrfachzugriff durch 
Hilfstragermultiplex vorgeschlagen [REF: H. Kim and Y. C. 15 
Chung, "Bi-directional passive optical network for CDMA 
PCS", Electron. Lett., vol. 35, no. 4, pp. 315-317, Feb. 
1999]. Das vorgeschlagene System verwendet eine doppelte 
Sternstruktur und ermoglicht bidirektionale Ubertragung 
unter Verwendung eines einzigen Lichtwellenleiters, was 20 
den Vorteil mit sich bringt, daB bei der Errichtung des Netz- 
werkes groBe Mengen an Lichtwellenleiter eingespart wer- 
den konnen. Daruber hinaus hat es einen weiteren Vorteil, 
daB eine abgesetzte Basisstation mit nur einer Lumineszenz- 
diode (LED), einem Photocmpfanger und einem Frcqucn- 25 
zumsetzer wirtschaftlich konzipiert werden kann, wodurch 
das wirtschaftiiche Problem gelost werden kann, das durch 
die Verringerung der GroBe der abgesetzten Zelle verursacht 
wird. In einem System dieser Art sind vom Auftreten eines 
Fehlers im Netzwerk viele Teilnehmer betroffen, weil zahl- 30 
reiche abgesetzte Basisstationen mit einem einzigen Licht- 
wellenleiter verbunden sind. Wenn zum Beispiel acht abge- 
setzte Basisstadonen mit einer zentralen Basisstation ver- 
bunden sind, sind von einem Bruch des Lichtwellenleiters 
gleichzeitig etwa 1000 Teilnehmer betroffen. 35 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0011] Ein Anliegen der Erfindung besteht darin, die oben 
genannten Nachteile des Standes der Technik zu uberwin- 40 
den. Deshalb ist es das Ziei der Erfindung, ein, bidirektiona- 
les, selbstheilendes optisches Ringnetz mit gemuitiplextem 
Hilfstrager bereitzustellen, dessen Betriebsfahigkeit im 
Falle eines Bruchs des Lichtwellenleiters oder eines Aus- 
falls einer Lichtquelle und/oder eines Photoempfangers 45 
rasch wiederhergestellt werden kann. Ein weiteres Ziel der 
Erfindung besteht darin, ein bidirektionales, selbstheilendes, 
optisches Ringnetz mit gemuitiplextem Hilfstrager bereitzu- 
stellen, das dadurch zum Ringnetz ausgebildet wird, daB 
eine zentrale Basisstation und eine Anzahl optischer Netz- 50 
einheiten durch einen einzigen Lichtwellenleiter verbunden 
sind, wobei die zentrale Basisstation und jede optische Netz- 
einheit jeweils mit einem Paar einer optischen Sende-Emp- 
fangs-Einrichtung ausgerustet sind, und urn auf diese Weise 
die Verwendung der Lichtwellenleiter in der Errichtungs- 55 
phase wirtschaftlich zu gestalten. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0012] Fig. 1 ist eine graphische Darstellung der Struktur 60 
eines bidirektionalen, selbstheilenden optischen Ringnetzes 
mit gemuitiplextem Hilfstrager nach einem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung. 

[0013] Fig. 2 ist eine Ansicht zur Darstellung von Ab- 
wartssignalspektren an der zentralen Basisstation und einer 65 
optischen Netzeinheit in einem bidirektionalen, selbsthei- 
lenden optischen Ringnetz mit gemuitiplextem Hilfstrager 
nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



[0014] Fig, 3 ist eine Ansicht zur Darstellung eines. Si- 
gnalflusses nach Wiederherstellung der Betriebsbereitschafl 
im Falle eines Bruchs des Lichtwellenleiters in einem opti- 
schen Ringnetz nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

[0015] Fig. 4 ist eine Ansicht zur Darstellung eines Si- 
gnalflusses nach Wiederherstellung der Betriebsbereitschaft 
im Falle eines Ausfalls einer Lichtquelle und/oder eines 
Photoempfangers, in einer optischen Netzeinheit in einem 
optischen Netzwerk nach einem Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung. 

[0016] Fig. 5 ist cine graphische Darstellung der Struktur 
eines bidirektionalen, selbstheilenden optischen Ringnetzes 
mit gemuitiplextem Hilfstrager nach einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung. 

[0017] Fig. 6 und Fig. 7 sind Ansichten zur Veranschauli- 
chung der Falle, daB ein erfindungsgemaBes, bidirektiona- 
les, selbstheilendes optisches Ringnetz mit gemuitiplextem 
Hilfstrager bei einem Leitungs-/Weitverkehrsnetz mit ge- 
mischtem Zugriff eingesetzt wird. 

<Erklarung der Bezugszahlen auf den wichtigsten Zeich- 
nungen> 

110, 120 optische Sendc-Empfangs-Einrichtung der zentra- 
len Basisstation 

130 Schaltersteuereinrichtung der zentralen Basisstation 
140, 150 Frequenzumsetzer der zentralen Basisstation 
210, 220 optische Sende-Empfangs-Einrichtung der opti- 
schen Netzeinheit oder der abgesetzten Basisstation 
230 Schaltersteuereinrichtung der optischen Netzeinheit 
240 Filter 

250 optischer Koppler 

260, 270 Frequenzumsetzer der optischen Netzeinheit 

CBS zentrale Basisstation 

MODI, 2 Modulator 

DEMI, 2 Demodulator 

LED Lumineszenzdiode 

WDM Wellenlangenmuitiplexer 

DFB-LD DFB-Laserdiode mit verteilter Ruckkopplung 
(DFB-Laserdiode) 

SW1~3, 5-7 elektrische Schalteinrichtung 
SW4 optische Schalteinrichtung 
PD Photoempfariger 
ONU optische Netzeinheit 
RBS abgesetzte Basisstation 

Ausruhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele 

[0018] Mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen wer- 
den die Ausfuhrungsbeispiele der vorlicgcndcn Erfindung, 
mit denen dieses Ziel erreicht wird, nun im Einzelnen be- 
schrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0019] Fig. 1 ist eine graphische Darstellung der Struktur 
eines bidirektionalen, selbstheilenden optischen Ringnetzes 
mit gemuitiplextem Hilfstrager nach einem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung. 

[0020] Wie dies in Fig. 1 beschrieben wurde, wird das er- 
findungsgemaBe Ausfuhrungsbeispiel des optischen Netz- 
werks als Ringnetz ausgefiihrt, indem eine Anzahl optischer 
Netzeinheiten (ONU) mit einer zentralen Basisstation 
(CBS) unter Verwendung optischer Koppler (250) verbun- 
den sind, wobei die zentrale Basisstation (CBS) umfaBt: 
eine Anzahl von Modulatoren (MODI), welche die Infor- 
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mation (das elektrische Signal) der Informationsquelle auf 
einen Hilfstrager aufpragen und diesen modulieren; eine 
Anzahl elektrischer Schalteinrichtungen (SW1), welche die 
modulierten Signale selektiv von diesen Modulatoren auf 
das damit ausgestattete Paar optischer Sende-Empfangs- 5 
Einrichtungen (110, 120) verteilen; zwei Summierverstarker 
(+), welche die Signale summieren, die durch die Anzahl 
elektrischer Schalteinrichtungen (SW1) geschaltet werden 
und sie zu dem Paar optischer Sende-Empfangs-Einrichtun- 
gen (110 bzw. 120) iibertriigt; eine Umschaltsteuereinrich- 10 
tung (130), die den Status der elektrischen Schalteinrichtun- 
gen (SW1) steuert, indem das Vorhandensein eines Signals 
in Aufwartsrichtung uberpriift wird, das durch die optischen 
Sende-Empfangs-Einrichtungen (110, 120) in ein elektri- 
sches Signal umgewandelt wird; eine optische Sende-Emp- 15 
fangs-Einrichtung (110) fur Normalbetrieb, die mit dem op- 
tischen Ringnetz verbunden ist und im Normalbetrieb die 
modulierten elektrischen Signale in optische Signale ura- 
wandelt und diese an die optische Netzeinheit (ONU) sendet 
und die von der optischen Netzeinheit (ONU) empfangenen 20 
optischen Signale in elektrische Signale umwandelt; eine 
optische Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur Wieder- 
herstellung der Betriebsfahigkeit, die mit dem optischen 
Ringnetz verbunden ist und wahrend der Zeitspanne der 
Wiedcrherstellung der Betriebsfahigkeit die modulierten 25 
elektrischen Signale in optische Signale umwandelt und 
diese an die optische Netzeinheit (ONU) sendet und die von 
der optischen Netzeinheit (ONU) empfangenen optischen 
Signale in elektrische Signale umwandelt; einen Summier- 
verstarker (+), der die empfangenen Signale summiert, die 30 
von den optischen Sende-Empfangs-Einrichtungen (110, 
120) ausgegeben werden und diese an eine Anzahl von De- 
modulatoren (DEMI) ubertragt; und Demodulatoren 
(DEMI), welche die elektrischen Signale aus dem Sum- 
mierverstarker (+) in dekodierbare Signale demodulieren. 35 
[0021] Weiterhin umfaGt die optische Netzeinheit (ONU) 
des erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels eines opti- 
schen Netzes: einen Modulator (MOD2), welcher die Infor- 
mation (das elektrische Signal) der Informationsquelle auf 
einen Hilfstrager aufpragt und diesen moduliert; eine elek- 40 
trische Schalteinrichtung (SW2), welche die von diesem 
Modulator (MOD2) modulierten Signale selektiv auf das 
darnit ausgestattete Paar optischer Sende-Empfangs-Ein- 
richtungen (110, 120) verteilt; eine optische Sende-Emp- 
fangs-Einrichtung (210) fur Normalbetrieb, welche modu- 45 
lierte elektrische Signale in optische Signale umwandelt und 
diese an die zentrale Basisstation (CBS) sendet und die von 
der zentralen Basisstation (CBS) empfangenen optischen Si- 
gnale wahrend des Normalbetriebs in elektrische Signale 
umwandelt; eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung 50 
(220) zur Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, welche 
modulierte elektrische Signale in optische Signale umwan- 
delt und diese an die zentrale Basisstation (CBS) sendet und 
die von der zentralen Basisstation (CBS) empfangenen opti- 
schen Signale wahrend der Zeitspanne der Wiederherstel- 55 
lung der Betriebsfahigkeit in elektrische Signale umwan- 
delt; eine elektrische Schalteinrichtung (SW3), welche das 
empfangene Signal, das von den optischen Sende-Emp- 
fangs-Einrichtungen (210, 220) ausgegeben wird, selektiv 
an das Filter (240) sendet; ein Filter (240), welches das emp- 60 
fangene Signal filtert, das von der elektrischen Schaltein- 
richtung (SW3) abgegeben wird; einen Demodulator 
(DEM2), der das gefilterte Signal in ein dekodierbares Si- 
gnal demoduliert; eine Sch alters teuereinrichtung (230), die 
den Status der elektrischen Schalteinrichtungen (SW2, 3) 65 
steuert; indem das Vorhandensein eines Signals in Abwarts- 
richtung uberpriift wird, das durch die optischen Sende- 
Empfangs-Einrichtungen (210, 220) in ein elektrisches Si- 
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gnal umgewandelt wird; und einen optischen Koppler (250), 
der die optischen Sende-Empfangs-Einrichtungen (210, 
220) mit dem optischen Netzwerk verbindet. 
[0022] Die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110, 
120) der zentralen Basisstation (CBS) enthalt eine 1,5-um- 
Laserdiode mit verteilter Riickkopplung (DFD-LD), welche 
die modulierten elektrischen Signale in optische Signale 
umwandelt, einen Photoempfanger (PD), der die empfange- 
nen optischen Signale in elektrische Signale umwandelt. 
und einen Wellenlangen multiplexer (WDM), der die gesen- 
deten/empfangenen Signale multipiext, 
[0023] Und die optische Sende-Empfangs-Einrichtung 
(210, 220) der optischen Netzeinheit (ONU) enthalt eine 
1,3-um-Lumineszenzdiode (LED), welche die modulierten 
elektrischen Signale in optische Signale umwandelt, einen 
Photoempfanger (PD), der die empfangenen optischen Si- 
gnale in elektrische Signale umwandelt und einen Wellen- 
langenmultiplexer (WDM), der die gesendeten/empfange- 
nen Signale multipiext. 

[0024] Die Arbeitsweise des Ausfuhrungsbeispiels, das 
die oben beschriebene Struktur aufweist, wird nunmehr er- 
lautert. 

[0025] Im Ausfuhrungsbeispiel wird das optische Netz- 
werk dadurch zum Ringnetz ausgebildet, dafi die zentrale 
Basisstation (CBS) und cine Anzahl optischer Netzcinheiten 
(ONU) durch einen einzigen Lichtwellenleiter verbunden 
werden. Die zentrale Basisstation (CBS) wendet zur Kom- 
munikation mit einer Anzahl von optischen Netzeinheiten 
(ONU) ein Verfahren mit Vielfachzugriff durch Hilfstrager- 
multiplex an. 

[0026] Die zentrale Basisstation (CBS) pragt auf die zuge- 
teilte Frequenz Signale auf und sendet diese iiber die von der 
Hauptstelle wegfuhrende Leitung (Ab warts leitung) an jede 
optische Netzeinheit (ONU), und jede optische Netzeinheit 
(ONU) empfangt von der zentralen Basisstation (CBS) aus 
den Abwartssignalen die Signale, welche die entsprechende 
Frequenz aufweisen, durch Filterung mit dem Filter (240). 
Die Spektren der Abwartssignale an der zentralen Basissta- 
tion und an einer optischen Netzeinheit sind in Fig. 2 be- 
schrieben. 

[0027] Ein Paar optischer Sende-Empfangs-Einrichtun- 
gen ist in der zentralen Basisstation (CBS) beziehungsweise 
in jeder optischen Netzeinheit (ONU) installiert, fur den Fall 
eines Lichtwellenleiterbruchs und/oder des Ausfalls einer 
optischen Sende-Empfangs-Einrichtung. Dies ist zum einen 
wahrend des Normalbetriebs die optische Sende-Empfangs- 
Einrichtung (110, 120) fur Normalbetrieb, und zum anderen 
die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210, 220) fur 
die Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit im Falle eines 
Lichtwellenleiterbruchs und/oder des Ausfalls einer opti- 
schen Sende-Empfangs-Einrichtung. 
[0028], Die Funktionsablaufe bci tibcrtragung in Auf- 
warts-/Abwartsrichtung wahrend des Normalbetriebs wer- 
den nunmehr erlautert. 

[0029] Zunachst sendet, im Falle einer Ubertragung in 
Abwartsrichtung von der zentralen Basisstation (CBS) zu 
einer optischen Netzeinheit (ONU) fiir Normalbetrieb, die 
zentrale Basisstation (CBS) Abwartssignale, unter Verwen- 
dung der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung (110) fur • 
Normalbetrieb. 

[0030] Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, daB Ab- 
wartssignale, die dem Hilfstrager mit Hilfe des Modulators 
(MODI) aufgepragt wurden, durch die von der Schaltersteu- 
ereinrichtung (130) gesteuerte elektrische Schalteinrichtung 
(SW1) auf die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110) 
fur Normalbetrieb geschaltet und danach in der 1,5-pm-La- 
serdiode mit verteilter Riickkopplung (DFD-LD) in optische 
Signale umgewandelt werden. 
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[0031] Die in optische Signale umgewandelten Abwarts- 
signale werden in Uhrzeigerrichtung iiber den Wellenlan- 
genmultiplexer (WDM) auf der optischen Abwartsleitung 
ubertragen und anschlieBend wird ein bestimmter Signalan- 
teil von dem 2x2-Lichtweilenleiterkoppler einer optischen 5 
Netzeinheit (ONU) empfangen und in dieser Einheit verar- 
beitet und der Rest wird an die nachste optische Netzeinheit 
gesendet. 

[0032] Die einpfangenen Abwartssignale werden im Pho- 
toempfanger (PD) durch den Wellenlangenmuluplexer 10 
(WDM) der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung (210) 
fur Normalbetrieb in elektrische Signale umgewandelt. 
[0033] Weil die elektrische Schalteinrichtung (SW3) mit 
der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung (210) fur Nor- 
malbetrieb wahrend des Normalbetriebs infolge der Steue- 15 
rung durch die Schaltersteuereinrichtung (230) verbunden 
ist, werden die Abwartssignale, die in der optischen Sende- 
Empfangs-Einrichtung (210) fur Normalbetrieb in elektri- 
sche Signale umgewandelt werden, iiber die elektrische 
Schalteinrichtung (SW3) auf den Filter (240) geschaltet, 20 
und anschlieBend werden die Signale, die der charakteristi- 
schen Frequenz entsprechen, ausgewahlt und im Demodula- 
tor (DEM2) demoduliert. 

[0034] Die Ubertragung in Aufwartsrichtung, von einer 
optischen Netzeinheit (ONU) zur zentralen Basisstation 25 
(CBS), ahnelt der Ubertragung in Abwartsrichtung. Im Nor- 
malbetrieb wird die elektrische Schalteinrichtung (SW2) 
durch die Schaltersteuereinrichtung (230) so gesteuert, daB 
sie mit der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung (210) 
fur Normalbetrieb verbunden ist. Deshalb werden die Auf- 30 
wartssignale, die dem Hilfstrager durch den Modulator 
(MOD2) einer optischen Netzeinheit (ONU) aufgepragt 
wurden, iiber die elektrische Schalteinrichtung (SW2) auf 
die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210) ftir Nor- 
malbetrieb ubertragen. 35 
[0035] Die zur optischen Sende-Empfangs-Einrichtung 
(210) fur Normalbetrieb ubertragenen elektrischen Signale 
werden in einer 1,3-um-Lumineszenzdiode (LED) in opti- 
sche Signale umgewandelt und iiber den Wellenlangenmul- 
tiplexer (WDM) und den optischen Koppler (250) gegen 40 
den Uhrzeigersinn auf der optischen Leitung ubertragen und 
anschlieBend in der zentralen Basisstation (CBS) empfan- 
gen. 

[0036] Bei Obertragung in Aufwartsrichtung tritt eine Sto- 
ning durch optische Frequenzuberlagerung auf, weil die Si- 45 
gnale mehrerer Lichtqueilcn in einen einzigen opto-elektri- 
schen Wandler, das heiBt, einen Photoempfanger (PD) ein- 
treten. Eine Stoning durch optische Frequenzuberlagerung 
ist eine Stoning, die dann auftritt, wenn Licht aus einer An- 
zahl von Lichtquellen mit unterschiedlichen Wellenlangen 50 
in einen gemeinsamen Photoempfanger (PD) eintritt und sie 
tritt bei Frequenzen auf, die den DifTerenzen zwischcn den 
Wellenlangen der Lichtquellen entsprechen, Diese Art der 
Stoning durch optische Frequenzuberlagerung kahn da- 
durch wirksam verringert werden, daB eine wellenlangense- 55 
lektierte Laserdiode mit verteilter Riickkopplung (DFB-LD) 
oder eine Lumineszenzdiode mit sehr groBer Linienbreite 
als Lichtquelle eingesetzt wird. [Ref: H. Kim, J. M. Cheong, 
H. Lee, and Y. C. Chung, "Passive optical network for mi- 
crocellular CDMA personal communication service", IEEE 60 
Photon. Technol. Lett, vol. 10, no. 11, pp. 1641-1643, Nov. 
1998]. 

[0037] Insbesondere wird, bei Verwendung einer wellen- 
langenselektierten Laserdiode mit verteilter Riickkopplung 
als Lichtquelle fur die "Obertragung in Aufwartsrichtung, 65 
wenn die Wellenlangendifferenzen der Lichtquellen auf ei- 
nem Wert gehalten werden, der groBer als ein bestimmter 
Wert (~ 0,2 nm) ist, eine durch optische Frequenziiberlage- 
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rung verursachte Verschlechterung der Signalqualitat im Si- 
gnalband unter etwa 2 GHz nicht beobachtet. Eine wellen- 
langenselektierte Laserdiode mit verteilter Riickkopplung 
ist jedoch kostenaufwendiger als andere elektro-optische 
Wandler (Fabry-Perot-Laser, Lumineszenzdiode, und so 
weiter). 

[0038] Deshalb ist es vom wirtschaftlichen Standpunkt 
aus nicht zu vertreten, eine Netzeinheit unter Verwendung 
einer wellenlangenselektierten Laserdiode mit verteilter 
Ruckkopplung als Lichtquelle zu realisieren. Und, was noch 
schlimmer ist, die Begrenzung der Wellenlangc der wellen- 
langenselektierten DFS-LD crschwert die Installation und 
die Warning der optischen Netzeinheit. 
[0039] Andererseits hat eine Lumineszenzdiode einen 
Vorteil, daB die GroBenordnung der im Signalband auftre- 
tenden Stoning relativ gering ist, weil, sie eine groBe Linien- 
breite hat, so daB die Stoning durch optische Frequenzuber- 
lagerung in einem breiten Frequenzbereich auftritt, Und sie 
hat einen weiteren Vorteil, daB die Regelung der Wellen- 
lange nicht erforderlich ist. 

[0040] Deshalb wird in der optischen Netzeinheit (ONU) 
des erfindungsgemaBen Ausfuhmngsbeispiels eine 1,3-um- 
Lumineszenzdiode als Lichtquelle eingesetzt, urn Storungen 
durch optische Frequenzuberlagerung zu verringern. [REF: 
R. D. Feldmann, K.-Y Liou, G. Raybpn, and R. F. Austin, 
"Reduction of optical beat interference in a subcarrier multi- 
ple access passive optical network through the use of an am- 
plified light-emitting diode"]. 

[0041] Fig. 3 ist eine Darstellung eines erfindungsgema- 
Ben Ausfiihrungsbeispiels, um zu beschreiben, wie die Be- 
triebsbereitschaft im Falie eines Lichtwellenleiterbruchs im 
optischen Nctzwerk wicderhergestcllt wird, und sie zeigt 
den SignalfluB nach Wiederherstellung der Betriebsbereit- 
schaft im Falle eines Lichtwellenleiterbruchs zwischen 
ONU#l und ONU #2. 

[0042] Das erfindungsgemaBe optische Netzwerk uber- 
tragt Signale bidirektional unter Verwendung eines einzigen 
Lichtwellenleiters, so daB die zentrale Basisstation (CBS) 
und die optische Netzeinheit (ONU) den Bruch des Licht- 
wellenleiters durch Priifen der Anwesenheit der von der op- 
tischen Sende-Empfangs-Einrichtung (210, 220) empfange- 
nen elektrischen Signale detektieren konnen. Wie dies in 
Fig. 3 beschrieben wurde, kann im Normalbetrieb bei einem 
Bruch des Lichtwellenleiters zwischen ONU #1 und ONU 
#2 die zentrale Basisstation (CBS) die Aufwartssignale von 
ONU #2, 3, 4 nicht empfangen und ONU #2, 3, 4 konnen die 
Abwartssignale der zentralen Basisstation (CBS) ebenfalls 
nicht empfangen. Andererseits erkennt ONU #1 keine Ver- 
anderung, weil im Lichtwellenleiter zwischen der zentralen 
Basisstation (CBS) und ONU #1 keine Fehlfunktion auftritt. 
[0043] Deshalb aktiviert im Falle eines in Fig. 3 beschrie- 
bencn Bruchs des Lichtwellenleiters, weil die optische 
Sende-Empfangs-Einrichtung (110) fiir Normalbetrieb in 
der zentralen Basisstation (CBS) die Aufwartssignale von 
ONU #2, 3, 4 nicht empfangen kann, die Schaltersteuerein- 
richtung (130) der zentralen Basisstation (CBS) die elektri- 
sche Schalteinrichtung (SW1), damit die Signale zwischen 
der zentralen Basisstation (CBS) und ONU #2, 3, 4 iiber die 
optische Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur Wieder- 
herstellung der Betriebsfahigkeit gesendet, beziehungs- 
weise empfangen werden. 

[0044] Zusatzlich aktiviert, weil die optische Sende-Emp- 
fangs-Einrichtung (210) fur Normalbetrieb, in ONU #2, 3 
oder 4 auch keine Abwartssignale von der zentralen Basis- 
station empfangen kann, die Schaltersteuereinrichtung (230) 
die elektrischen Schaltcinrichtungen (SW2, 3), um Auf- 
wartssignale zu senden und Abwartssignale iiber die opti- 
sche Sende-Empfangs-Einrichtung (220) zur Wiederherstel- 
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lung der Betriebsfahigkeit zu empfangen. 
[0045] Deshalb werden nach Wiederherstellung der Be- 
triebsfahigkeit die Abwartssignale fur ONU #1 im Uhrzei- 
gersinn uber die optische Sehde-Empfangs-Einrichtung 
(110) fur Normalbetrieb gesendet und die Aufwartssignale 5 
werden gegen den Uhrzeigersinn gesendet. Andererseits 
werden die Abwartssignale fur ONU #2, 3, 4 uber die opti- 
sche Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur Wiederherstel- 
lung der Betriebsfahigkeit, gegen den Uhrzeigersinn gesen- 
det, und die Aufwartssignale werden im Uhrzeigersinn ge- 10 
sendet. 

[0046] Fig. 4 ist eine Darstellung eines erfindungsgema- 
Ben Ausfuhrungsbeispiels, um zu beschreiben, wie im Falle 
eines Ausfalls einer optischen Sende-Empfangs-Einrichtung 
einer optischen Netzeinheit (ONU) die Betriebsbereitschaft 15 
im optischen Netzwerk wiederhergestellt wird, und sie zeigt 
den Fall, daB die optische Sende-Empfangs-Einrichtung 
(210) fur Normalbetrieb in ONU #2 ausfallt. 
[0047] Im Falle, daB die optische Sende-Empfangs-Ein- 
richtung (210) von ONU #2 wahrend des Normalbetriebs 20 
ausfallt, kann die zentrale Basisstation (CBS) keine Auf- 
wartssignale von ONU #2 empfangen und ONU #2 kann 
auch keine Abwartssignale von der zentralen Basisstation 
(CBS) empfangen. In diesem Falle aktiviert die Schalter- 
steuereinrichtung (130) der zentralen Basisstation (CBS) die 25 
elektrische Schalteinrichtung (SW1), um die Abwartssi- 
gnale an ONU #2 gegen den Uhrzeigersinn uber die optische 
Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur Wiederherstellung 
der Betriebsfahigkeit zu senden. Und die Schaltersteuerein- 
richtung (230) von ONU #2 aktiviert auch die elektrischen 30 
Schalteinrichtungen (SW2, 3), um Abwartssignale zu emp- 
fangen und Aufwartssignale im Uhrzeigersinn uber die opti- 
sche Sende-Empfangs-Einrichtung (220) zur Wiederherstel- 
lung der Betriebsfahigkeit zu senden. 

[0048] Deshalb werden nach der Wiederherstellung der 35 
Betriebsfahigkeit die Abwartssignale fur ONU #1, 3, 4 im 
Uhrzeigersinn uber die optische Sende-Empfangs-Einrich- 
tung (110) fur Normalbetrieb, der zentralen Basisstation 
(CBS) gesendet, und die Abwartssignale fur ONU #2 wer- 
den gegen den Uhrzeigersinn uber die optische Sende-Emp- 40 
fangs-Einrichtung (120) zur Wiederherstellung der Be- 
triebsfahigkeit, der zentralen Basisstation (CBS) gesendet. 
Und die Aufwartssignale von ONU #1, 3, 4 werden gegen 
den Uhrzeigersinn uber die optische Sende-Empfangs-Ein- 
richtung (210) fur Normalbetrieb gesendet, und die Auf- 45 
wartssignale von ONU #2 werden im Uhrzeigersinn uber 
die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (220) zur Wie- 
derherstellung der Betriebsfahigkeit gesendet. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 50 

[0049] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung der Struktur 
eines biditektionalen, selbstheilendeh optischen Ringnetzes 
mit gemultiplextem Hilfstrager nach einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung. 55 
[0050] Wie dies in Fig. 5 beschrieben ist, ist die Struktur 
der zentralen Basisstation (CBS) des optischen Netzwerks 
nach diesem Ausfuhrungsbeispiel identisch mit der im Aus-. 
fuhrungsbeispiel 1, und die optische Netzeinheit (ONU) in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel umfaBt: einen Modulator 60 
(MOD2), welcher die Information (das elektrische Signal) 
der Informationsquelle auf einen Hilfstrager aufpragt und 
diesen moduliert; eine 1,3-um-Lumineszenzdiode (LED), 
welche die modulierten elektrischen Signale in optische Si- 
gnale umwandelt; eine optische Sende-Empfangs Einrich- 65 
tung (210) mit einem Photocmpfanger (PD), welcher die 
empfangenen optischen Signale in elektrische Signale um- 
wandelt, und einem Wellenlangenmultiplexer (WDM), der 



die empfangenen/gesendeten Signale multiplext; einen opti- 
schen Schalter (SW4), der die Ubertragungsrichtungen der 
Aufwarts-/Abwartssignale bestimmt, die uber das optische 
Netzwerk gesendet/empfangen werden; eine Schaltersteuer- 
einrichtung (230), welche die besagte optische Schaltein- 
richtung (SW4) steuert; und einen optischen Koppler (250), 
der die optische Netzeinheit (ONU) mit dem optischen 
Netzwerk verbindet. 

[0051] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird eine optische 
Schalteinrichtung (SW4) anstelle einer elektrischen Schalt- 
einrichtung verwendet, und in der optischen Netzeinheit 
(ONU) wird lediglich eine optische Sende-Empfangs-Ein- 
richtung verwendet. Deshalb kann das selbstheilende opti- 
sche Ringnetzwerk nach diesem Ausfuhrungsbeispiel bei ei- 
nem Bruch des Lichtwellenleiters die Betriebsfahigkeit 
selbst wiederherstellen, es kann jedoch bei einem Ausfall 
der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung (210) der opti- 
schen Netzeinheit (ONU) die Betriebsfahigkeit nicht selbst- 
tatig wiederherstellen. 

[0052] Dieses optische Netzwerk ist jedoch okonomisch 
konkurrenzfahiger als das nach. Ausfuhrungsbeispiel 1, weil 
es nur eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung in einer 
optischen Netzeinheit (ONU) verwendet. 
[0053] Die Funktionsweise des Ausfuhrungsbeispiels 
wird nunmehr beschrieben. 

[0054] Bei einer Abwartsubertragung von der zentralen 
Basisstation (CBS) zu einer optischen Netzeinheit (ONU) 
fiir Normalbetrieb, sendet die zentrale Basisstation (CBS) 
Abwartssignale unter Verwendung der optischen Sende- 
Ernpfangs-Einrichtung (110) fiir Normalbetrieb. Die in opti- 
sche Signale umgewandelten Abwartssignale werden im 
Uhrzeigersinn auf der optischen Lei tung durch den Wellen- 
langenmultiplexer (WDM) gesendet und anschlieBend wird 
ein gewisser Signalanteil von einem 2x2-Lichtwellenleiter- 
koppler (250) einer optischen Netzeinheit (ONU) empfan- 
gen und in dieser Einheit verarbeitet, und der Rest wird an 
die nachste optische Netzeinheit gesendet. 
[0055] Die in der optischen Netzeinheit eintreffenden Ab- 
wartssignale passieren den optischen Schalter (SW4) und 
werden im Photoempfanger (PD) durch den Wellenlangen- 
multiplexer (WDM) der optischen Sende-Empfangs-Ein- 
richtung (210) in elektrische Signale transformiert. Im Nor- 
malbetrieb wird der optische Schalter (SW4) von der Schal- 
tersteuereinrichtung (230) so angesteuert, daB nur die im 
Uhrzeigersinn gesendeten Abwartssignale empfangen wer- 
den. 

[0056] Und die Aufwartssignale von der optischen Netz- 
einheit (ONU) zur zentralen Basisstation (CBS) werden in 
der Lumineszenzdiode (LED) in elektrische Signale umge- 
wandelt und gegen den Uhrzeigersinn zur zentralen Basis- 
station (CBS) durch den Wellenlangenmultiplexer (WDM), 
den optischen Schalter (SW4) und den optischen Koppler 
(250) gesendet. 

[0057] Im Falle eines Bruchs des Lichtwellenleiters kann 
die optische Netzeinheit (ONU) jedoch keine Abwartssi- 
gnale von der zentralen Basisstation (CBS) empfangen, so 
daB von der Schaltersteuereintichtung (230) der optischen 
Netzeinheit (ONU) festgestellt wird, daB vom Photoemp- 
fanger (PD) keine elektrischen Signale eintreffen und der 
Verbindungsstatus des optischen Schalters (SW4) umge- 
schaltet wird. 

[0058] Gleichzeitig registriert die zentrale Basisstation 
(CBS) den Bruch des Lichtwellenleiters indem sie erkennt, 
daB keine Aufwartssignale von einer bestimmten optischen 
Netzeinheit (ONU) zu den optischen Sende-Empfangs-Ein- 
richtungen (110, 120) vorhanden sind, und schaltet anschlie- 
Bend den Verbindungsstatus des optischen Schalters (SW1) 
so um, daB uber die optische Sende-Empfangs-Einrichtung 
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(120) Abwartssignale gesendet werden, damit die Betriebs- fangenen Signale umsetzt; eina elektrische Schaiteinrich- 

fahigkeit wiederhergestellt wird. Deshalb ist der SignalfluB lung (SW6), welche die Ausgangssignale des sendeseitigen 

nach Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit mit dem in Frequenzumsetzers (260) selektiv auf die optischen Sende- 

Fig. 3 beschriebenen SignalfluB identisch. Empfangs-Einrichtungen (210, 220) verteilt; eine optische 

5 Sende-Empfangs-Einrichtung (210) fur Normalbetrieb, wel- 

Ausfuhrungsbeispiei 3 che die empfangenen elektrischen Signale in optische Si- 
gnale umwandelt und zur zentralen Basisstation (CBS) sen- 

[0059] Fig, 6 ist eine graphische Darstellung der Struktur det und im Normalbetrieb die von der zentralen Basisstation 

eines bidirektionalen, selbstheilenden optischen Ringnetzes (CBS) empfangenen optischen Signale in elektrische Si- 

mit gemultiplextem Hilfstrager, nach einem weiteren Aus- 10 gnale umwandelt; eine optische Sende-Empfangs-Einrich- 

fuhrungsbeispiel der Erfindung und sie veranschaulicht den tung (220) zur Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, 

Fall, daB das selbstheiiende optische Ringnetz nach Ausfuh- welche die empfangenen elektrischen Signale in optische 

rungsbeispiel 1 in einem Leitungs-/Weitverkehrsnetz mit Signale umwandelt und zur zentralen Basisstation (CBS) 

gemischtem ZugrifF eingesetzt wird. In einem Leitungs- sendet und wahrend der Periode zur Wiederherstellung der 

/Weitverkehrsnetz mit gemischtem Zugriff iibernimmt eine 15 Betriebsfahigkeit die von der zentralen Basisstation (CBS) 

abgesetzte Basisstation (RBS) die Rolle einer optischen empfangenen optischen Signale in elektrische Signale um- 

Netzeinheit (ONU) innerhalb der oben beschriebenen Aus- wandelt; einen optischen Koppler (250), der die optischen 

fiihrungsbeispiele 1 und 2, Sende-Empfangs-Einrichtungen (210, 220) mit dem opti- 

[0060] Das erfmdungsgemaBe Ausfuhrungsbeispiel eines schen Netzwerk verbindet; eine elektrische Schalteinrich- 

optischen Netzwerks ist als Ringnetz ausgefuhrt, indem eine 20 tung (SW7), welche die Ausgangssignale der optischen 

AnzahlabgesetzterBasisstationen (RBS) mit einer zentralen Sende-Empfangs-Einrichtungen (210, 220) selektiv zum 

Basisstation (CBS) unter Verwendung einer Anzahl von Ver- empfangsseitigen Frequenzumsetzer (270) schaltet; eine 

weigem verbunden sind, wobei die zentrale Basisstation Schaltersteuereinrichtung (230), die den Status der elektri- 

(CBS) umfaBt: eine Anzahl von Modulatoren (MODI), wel- schen Schalteinrichtungen (SW6, 7) steuert, indem das Vor- 

che die zu sendenden Signale modulieren; eine Anzahl von 25 handensein eines Signals in Abwartsrichtung ubcrpruft 

sendeseitigen Frequenzumsetzern (140), welche die vom wird, das durch die optischen Sende-Empfangs-Einrichtun- 

Modulator (MODI) modulierten Signale in Signale umset- gen (210, 220) in ein elektrisches Signal umgewandelt wird; 

zen, deren Frequenz mit bestimmten abgesetzten Basissta- und einen empfangsseitigen Frequenzumsetzer (270), der 

tionen (RBS) korrespondiert; eine Anzahl elektrischer die Frequenz der empfangenen Signale umsetzt und diese 

Schalteinrichtungen (SW5), welche die frequenzmodulier- 30 Qber Antenne2 (ANT2) sendet. 

ten Signale selektiv auf die optischen Sende-Empfangs-Ein- [0062] Die optischen Sende-Empfangs-Einrichtungen 

richtungen (110, 120) verteilcn; zwei Summierverstarker (110, 120) der zentralen Basisstation (CBS) in dicsem Aus- 

(+), welche die Signale summieren, die durch die Anzahl fuhrungsbeispiel weisen dieselbe Struktur auf, wie in den 

elektrischer Schalteinrichtungen (SW5) geschaltet werden Ausruhrungsbeispielen 1 und 2. Mit anderen Worten gesagt 

und die sie zu den optischen Sende-Empfangs-Einrichtun- 35 bedeutet dies, sie enthalten eine 1,5-um-Laserdiode mit ver- 

gen (110, 120) ubertragen; eine Umschaltsteuereinrichtung teilter Riickkopplung (DFD-LD), welche die modulierten 

(130), die den Status der elektrischen Schalteinrichtungen elektrischen Signale in optische Signale umwandelt, einen 

(SW5) steuert, indem das Vorhandensein eines Signals in Photoempfanger (PD), der die empfangenen optischen Si- 

Aufwartsrichtung, das durch die optischen Sende-Emp- gnale in elektrische Signale umwandelt und einen Wellen- 

fangs-Einrichtungen (110, 120) in ein elektrisches Signal 40 langenmultiplexer (WDM), der die gesendeten/empfange- 

umgewandelt wird, uberpruft wird; eine optische Sende- nen Signale multiplext. 

Empfangs-Einrichtung (110) fur Normalbetrieb, die mit [0063] Und die optische Sende-Empfangs-Einrichtung 
dem optischen Ringnetz verbunden ist und die im Normal- (210, 220) der abgesetzten Basisstation (RBS) in diesern 
betrieb die modulierten elektrischen Signale in optische Si- Ausfuhrungsbeispiel hat dieselbe Struktur wie die in Aus- 
gnale umwandelt und diese zur abgesetzten Basisstation 45 fuhrungsbeispiel 1. Mit anderen Worten gesagt bedeutet 
(RBS) ubertragt und die von der abgesetzten Basisstation dies, sie enthalt eine 1,3-um-Lumincszenzdiode (LED), 
(RBS) empfangenen optischen Signale in elektrische Si- welche die eingegebenen elektrischen Signale in optische 
gnale umwandelt; eine optische Sende-Empfangs-Einrich- Signale umwandelt, einen Photoempfanger (PD), der die 
tung (120) zur Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, die empfangenen optischen Signale in elektrische Signale urn- 
mil dem optischen Ringnetz verbunden ist und die wahrend 50 wandelt und einen Wellenlangenmultiplexer (WDM), der 
der Zeitspanne der Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit die gesendeten/empfangenen Signale multiplext. 
die modulierten elektrischen Signale in optische Signale [0064] Wie dies vorstehend beschrieben wurdc, kommu- 
umwandelt und diese an die abgesetzte Basisstation (RBS)* niziert in dem optischen Leitungs-AVeitverkehrsnetz mit ge- 
sendet und die von der abgesetzten Basisstation (RBS) emp- mischtem Zugriff nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
fangenen optischen Signale in elektrische Signale umwan- 55 dung, wie im optischen Netzwerk nach Ausfuhrungsbeispiel 
delt; einen Summierverstarker (+), der die empfangenen Si- 1, die zentrale Basisstation (CBS) mit jeder abgesetzten Ba- 
gnale, die von den optischen Sende-Empfangs-Einrichtun- sisstation (RBS) nach dem Verfahren mit Vielfachzugriff 
gen (110, 120) in elektrische Signale umgesetzt wurden, durch. Hilfstragermultiplex mit unterschiedlicher Frequenz, 
summiert und an die Frequenzumsetzer (150) ubertragt; eine um unter einer Anzahl von abgesetzten Basisstationen 
Anzahl empfangsseitiger Frequenzumsetzer (150), welche 60 (RBS) jede einzelne abgesetzte Basisstation zu identifizie- 
die Frequenz der empfangenen Signale umsetzen; und eine ren. 

Anzahl von Demodulatoren (DEMI), welche die von dem [0065] Fur diese Art der Kommunikation sind in der zen- 

Frequenzumsetzer (150), abgegebenen Signale in dekodier- tralen Basisstation (CBS) und der abgesetzten Basisstation 

bare Signale demodulieren. (RBS) Frequenzumsetzer installiert. Der Grund fur die par- 

[0061] Weiterhin umfaBt die abgesetzte Basisstation 65 allele Installation ist, daB die Frequenz des verwendeten 

(RBS) des erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels des Hilfstragcrs, der fiir den Wcitverkehr benutzt wird, nicht 

optischen Netzwerks: einen sendeseitigen Frequenzumset- identisch sein muB mit der des im erfindungsgemaBen opti- 

zer (260), der die Frequenz der von Antennel (ANT1) emp- schen Netzwerk verwendeten Hilfstragers. 
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[0066] Fur den Fall, daB in der zentralen Basisstation 
(CBS) und der abgesetzten Basisstation (RBS) Frequenzum- 
setzer (140, 150, 260, 270) wie oben beschrieben installiert 
sind, werden die Strukturen der zentralen Basisstation 
(CBS) und der abgesetzten Basisstation (RBS) komplizier- 5 
ter als in den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 1 
und 2, wenn jeder einzeinen abgesetzten Basisstation (RBS) 
jedoch eine andere Frequenz zugeordnet wird, kann die zen- 
trale Basisstation (CBS) jede abgesetzte Basisstation (RBS) 
idenufizieren. Und wenn die zu verwendende Frequenz so 10 
gewahlt wird, daB sie niedriger als die offentliche Telekom- 
munikationsfrequenz ist, kann dies die Anforderungen hin- 
sichtlich der Frequenz der optischen/elektrischen Elemente 
abschwachen. 

[0067] Wenn das seibstheilende, optische Ringnetz nach 15 
diesem Ausfuhrungsbeispiel in einem Leitungs-AVeitver- 
kehrsnetz mit gemischtem Zugriff, wie oben beschrieben, 
eingesetzt wird, ist es erforderlich, in der CBS und der RBS 
Frequenzumsetzer zu installieren. Im Fehlerfall sind die 
Verfahren zur Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit je- 20 
doch mit den im vorigen Ausfuhrungsbeispiel beschriebe- 
nen identisch. 



Ausfuhrungsbeispiel 4 



25 



[0068] Fig, 7 ist eine graphische Darstellung der Struktur 
eines erfindungsgemaBen, bidirektionalen, selbstheilenden 
optischen Ringnetzes mit gemultipiextem Hilfstrager nach 
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel und sie veranschau- 
licht den Fall, daB das bidirektionale, seibstheilende opti- 30 
sche Ringnetz von Ausfuhrungsbeispiel 2 in einem Lei- 
tungs-AVeitverkehrsnetz mit gemischtem Zugriff eingesetzt 
wird. In einem Leitungs-/Weitverkehrsnetz mit gemischtem 
Zugriff ubernimmt eine abgesetzte Basisstation (RBS) die 
Rolle einer optischen Netzeinheit (ONU) in den oben be- 35 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen 1 und 2. 
[0069] Das optische Netzwerk nach diesem Ausfuhrungs- 
beispiel wird dadurch als Ringnetz ausgebildet, daB eine 
Anzahl abgesetzter Basisstationen (RBS) mit einer zentralen 
Basisstation (CBS) unter Verwendung einer Anzahl von 40 
Verweigern verbunden wird, und die Struktur der zentralen 
Basisstation (CBS) ist identisch mit der in Ausfuhrungsbei- 
spiel 3. 

[0070] Und die abgesetzte Basisstation (RBS) umfaBt: ei- 
nen sendescitigen Frequenzumsetzer (260), der die Fre- 45 
quenz der von Antennel (ANT1) cmpfangenen Signale um- 
setzt; eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210), 
welche die vom sendeseitigen Frequenzumsetzer (260) ab- 
gegebenen Signale in optische Signale umwandelt und zur 
zentralen Basisstation (CBS) sendet und die von der zentra- 50 
len Basisstation (CBS) empfangenen optischen Signale in 
elektrische Signale umwandelt; eine optische Schalteinrich- 
tung (SW4), welche die Ausbreitungsrichtungen (im Uhr- 
zeigersinn/gegen den Uhrzeigersinn) der Aufwarts-/Ab- 
wartssignale, die tiber das optische Netzwerk gesendet/emp- 55 
fan gen werden, festlegt; eine Schaltersteuereinrichtung 
(230), welche den Status der optischen Schalteinrichtung 
(SW4) steuert, indem das Vorhandensein eines Abwartssi- 
gnals, das durch die optische Sende-Empfangs-Einrichtun- 
gen (210) in ein elektrisches Signal gewandelt wird, liber- 60 
priift wird; und einen empfangsseitigen Frequenzumsetzer 
(270), der die Frequenz der elektrischen Signale von der op- 
tischen Sende-Empfangs-Einrichtung (210) umsetzt und 
diese uber Antenne2 (ANT2) sendet. 

[0071] Wenn das optische Netzwerk nach diesem Ausfuh- 65 
rungsbeispiel bei einem Leitungs-ZWeitverkehrsnetz mit ge- 
mischtem Zugriff eingesetzt wird, wie dies im Ausfuhrungs- 
beispiel 3 der Fall ist, ist es erforderlich, in der CBS und der 



RBS Frequenzumsetzer zu installieren. Im Falle eines Feh- 
lers sind die Verfahren zur Wiederherstellung der Betriebs- 
fahigkeit jedoch mit den im vorhergehenden Ausfuhrungs- 
beispiel beschriebenen identisch. 

[0072] Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung kann die optische Sende-Empfangs-Einrichtung 
(110, 120) der zentralen Basisstation (CBS) der zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele mit einem 1,3-um DFB- 
Laser, einem Photoempfanger oder einem optischen Kopp- 
ler aufgebaut sein. 

[0073] Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung kann die optische Sende-Empfangs-Einrichtung 
(110, 120) der zentralen Basisstation (CBS) der zuvor be- . 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele mit einem 1,3 urn Fabry- 
Perot-Laser, einem Photoempfanger und einem optischen 
Koppler aufgebaut sein. 

[0074] Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung kann die optische Sende-Empfangs-Einrichtung 
(210, 220) der optischen Netzeinheit (ONU) oder der abge- 
setzten Basisstation (RBS) der zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele mit einem wellenlangenselektiven DFB-La- 
ser, einem Photoempfanger und einem Wellenlangenmuiti- 
plexer aufgebaut sein. 

[0075] Wie oben erwahnt, kann mit einem erfindungsge- 
maBen, bidirektionalen, selbstheilenden optischen Ringnetz 
mit gemultipiextem Hilfstrager, die Betriebsfahigkeit im 
Falle eines Lichtwellenleiterbruchs oder eines Ausfalls einer 
Lichtquelle und/oder eines Photoempfangers rasch wieder- 
hergestellt werden, so daB sie die Zuverlassigkeit des Netz- 
werks betrachtlich verbessert. Daruber hinaus ist das erfin- 
dungsgemaBe optische Netzwerk mit nur einem einzigen 
optischen Lichtwellcnleiter aufgebaut, so daB es den sparsa- 
men Einsatz von Lichtwellenleiter ermoglichen kann. Und 
weiterhin konnen bei Verwendung einer kostengunstigen 
Lumineszenzdiode als Lichtquelle in der optischen Netzein- 
heit die Kosten fur die Installation des Netzwerks im starken 
MaBe reduziert werden. 

[0076] Weil fur den Fachmann weitere Vorteile und Aus- 
gestaltungen der Erfindung in deren Geltungsbereich sofort 
ersichtlich sind, ist die Erfindung nicht auf die offenbarten 
Ausfuhrungsbeispiele und Zeichnungen beschrankt. 

Patentanspriiche 

1. Bidircktionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
mit gemultipiextem Hilfstrager, das als Ringnetz aus- 
gefuhrt ist, indem eine zentrale Basisstation (CBS) mit 
einer Anzahl optischer Netzeinheiten (ONU), die mit 
dem Netzwerk durch optische Koppler (250) verbun- 
den sind, uber einen einzigen Lichtwellenleiter verbun- 
den ist, 

wobei die zentrale Basisstation (CBS) Abwartssignalc 
auf eine Anzahl unterschiedlicher Hilfstrager aufpragt 
und diese zu einer Anzahl optischer Netzeinheiten 
(ONU) sendet und die von den optischen Netzeinheiten 
(ONU) empfangenen Aufwartssignale verarbeitet, und 
die Anzahl optischer Netzeinheiten (ONU) Aufwartssi- 
gnale auf eine Anzahl der fur sie charakteristischen 
Hilfstrager aufpragen und diese an die zentrale Basis- 
station (CBS) senden, und unter den Abwartssignalen 
die von der zentralen Basisstation (CBS) gesendeten 
Signale zur Verarbeitung empfangen, die auf die eige- 
nen charakteristischen Hilfstrager aufgepragt wurden, 
das eine erhohte Betriebssicherheit des Netzwerks auf- 
weist, indem die Signale beim Auftreten von Fehlem 
im Netzwerk in der zur normalen Obertragungsrich- 
tung entgegengesetzten Richtung gesendet werden. 

2. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
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mit gemultiplextem Hilfstrager nach Anspruch 1, wo- 
bei dessen zenlrale Basisstation (CBS) umfaBt: 
eine Anzahl von Modulatoren (MODI), welche die In- 
formation (das elektrische Signal) der Informations- 
quelle auf Hilfstrager aufpragen und diese modulieren; 5 
eine Anzahl elektrischer Schalteinrichtungen (SW1), 
welche die modulierten Signale selektiv von diesen 
Modulatoren (MODI) auf das damit ausgestattete Paar 
optischer Sende-Empfangs-Einrichtungen (110, 120) 
verteilen; 10 
zwei Summierverstarker (+), welche die Signale sum- 
mieren, die mit Hilfe der genannten Anzahl elektri- 
scher Schalteinrichtungen (SW1) geschaltet werden 
und sie zu dem Paar optischer Sende-Empfangs-Ein- 
richtungen (U0 bzw. 120) ubertragen; 15 
eine Schaltersteuereinrichtung (130), die den Status der 
elektrischen Schalteinrichtungen (SW1) steuert, indem 
sie das Vorhandensein eines Aufwartssignals uberpriift, 
das mit Hilfe der optischen Sende-Empfangs-Einrich- 
tungen (110, 120) in ein eiektrisches Signal umgewan- 20 
delt wird; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110) fiir 
Normal betrieb, die mil dem optischen Ringnetz ver- 
bunden ist und im Normalbetrieb die modulierten elek- 
trischen Signale in opdsche Signale umwandelt und 25 
diese an die opdsche Netzeinheit (ONU) sendet und die 
von der optische Netzeinheit (ONU) empfangenen op- 
tischen Signale in elektrische Signale umwandelt; 
eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur 
Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, die mit dem 30 
optischen Ringnetz verbunden ist und wahrend der 
Zeitspanne der Wiederherstellung der Betriebsfahig- 
keit die modulierten elektrischen Signale in optische 
Signale umwandelt und diese an die optische Netzein- 
heit (ONU) sendet und die von der optischen Netzein- 35 
heit (ONU) empfangenen optischen Signale in elektri- 
sche Signale umwandelt; 

einen Summierverstarker (+), der die empfangenen Si- 
gnale summiert, die von den optischen Sende-Emp- 
fangs-Einrichtungen. (110, 120) ausgegeben werden 40 
und diese zu einer Anzahl von Demodulatoren (DEM 1) 
ubertragt; und 

Demodulatoren (DEMI), welche die aus dem Sum- 
mierverstarker (+) ubertragenen elektrischen Signale in 
dekodierbare Signale demodulieren, 45 
und die optische Netzeinheit (ONU) umfaBt: 
einen Modulator (MOD2), welcher die Information 
(das elektrische Signal) der Informationsquelle auf ei- 
nen Hilfstrager aufpragt und diesen moduliert; 
eine elektrische Schalteinrichtung (SW2), welche die 50 
von diesem Modulator (MOD2) modulierten Signale 
selektiv auf das damit ausgastattete Paar optischer 
Sende-Empfangs-Einrichtungen (210, 220) verteilt; 
eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210) fiir 
Normalbetrieb, die modulierte elektrische Signale in 55 
optische Signale umwandelt und diese an die zentrale 
Basisstation (CBS) sendet und die von der zentralen 
Basisstation (CBS) empfangenen optischen Signale 
wahrend des Normalbetriebs in elektrische Signale um- 
wandelt; 60 
eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (220) zur 
Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, die modu- 
lierte elektrische Signale in optische Signale umwan- 
delt und diese an die zentrale Basisstation (CBS) sen- 
det und die von der zentralen Basisstation (CBS) emp- 65 
fangenen optischen Signale wahrend der Zeitspanne 
der Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit in elektri- 
sche Signale umwandelt; 
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eine elektrische Schalteinrichtung (SW3), die selektiv 
das empfangene Signal, das von den optischen Sende- 
Empfangs-Einrichtungen (210, 220) ausgegeben wird, 
an das Filter (240) sendet; 

ein Filter (240), welches die Signale filtert, die von der 
elektrischen Schalteinrichtung (SW3) abgegeben wer- 
den; 

einen Demodulator (DEM2), der die gefilterten Signale 
in dekodierbare Signale demoduliert; 
eine Schaltersteuereinrichtung (230), die den Status der 
elektrischen Schalteinrichtungen (SW2, 3) steuert, in- 
dem sie das Vorhandensein eines Abwartssignals uber- 
priift, das mit Hilfe der optischen Sende-Empfangs- 
Einrichtungen (210, 220) in ein eiektrisches Signal um- 
gewandelt wird; und 

einen optischen Koppler (250), der die optische Netz- 
einheit (ONU) mit dem optischen Netzwerk verbindet. 
3. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
mit gemultiplextem Hilfstrager nach Anspruch 1, wo- 
bei die zentrale Basisstation (CBS) umfaBt: 
eine Anzahl von Modulatoren (MODI), welche die In- 
formation (das elektrische Signal) der Informations- 
quelle auf einen Hilfstrager aufpragen und diesen mo- 
dulieren; 

eine Anzahl elektrischer Schalteinrichtungen (SW1), 
welche selektiv die modulierten Signale von diesen 
Modulatoren (MODI) auf das damit ausgestattete Paar 
optischer Sende-Empfangs-Einrichtungen (110, 120) 
verteilen; 

zwei Sutmnierverstarker (+), welche die Signale sum- 
mieren, die mit Hilfe der genannten Anzahl elektri- 
scher Schalteinrichtungen (SW1) geschaltet werden 
und sie zu dem Paar optischer Sende-Empfangs-Ein- 
richtungen (110 bzw. 120) ubertragen; 
eine Umschaltsteuereinrichtung (130), die den Status 
der elektrischen Schalteinrichtungen (SW1) steuert, in- 
dem sie das Vorhandensein eines Aufwartssignals 
uberpruft, das mit Hilfe der optischen Sende-Emp- 
fangs-Einrichtungen (110, 120) in ein eiektrisches Si- 
gnal umgewandelt wird; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110) fur 
Normalbetrieb, die mit dem optischen Ringnetz ver- 
bunden ist und im Normalbetrieb die modulierten elek- 
trischen Signale in optische Signale umwandelt und 
diese an die optische Netzeinheit (ONU) sendet und die 
von der optischen Netzeinheit (ONU) empfangenen 
optischen Signale in elektrische Signale umwandelt; 
eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur 
Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, die mit dem 
optischen Ringnetz verbunden ist und die wahrend der 
Zeitspanne der Wiederherstellung der Betriebsfahig- 
keit die modulierten elektrischen Signale in optische 
Signale umwandelt und diese an die optische Netzein- 
heit (ONU) sendet und die von der optischen Netzein- 
heit (ONU) empfangenen optischen Signale in elektri- 
sche Signale umwandelt; 

einen Summierverstarker (+), der die empfangenen Si- 
gnale summiert, die von den optischen Sende-Emp- 
fangs-Einrichtungen (110, 120) ausgegeben werden 
und diese an eine Anzahl von Demodulatoren (DEMI) 
ubertragt; und 

Demodulatoren (DEMI), welche die elektrischen Si- 
gnale, die vom Summierverstarker (+) ubertragen wer- 
den, in dekodierbare Signale demodulieren, und die op- 
tische Netzeinheit (ONU) umfaBt: 
einen Modulator (MOD2), der die Information (das 
elektrische Signal) der Informationsquelle auf einen 
Hilfstrager aufpragt und diesen moduliert; 
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eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210), die 
modulierte elektrische Signale in optische Signale um- 
wandelt und diese an die zentrale Basisstation (CBS) 
sendet und die von der zentralen Basisstation (CBS) 
empfangenen optischen Signale in elektrische Signale 5 
umwandelt; 

eine optische Schalteinrichtung (SW4), welche die 
Ausbreitungsrichtungen (im Uhrzeigersinn oder gegen 
den Uhrzeigersinn) der Aufwarts-/Abwartssignale fest- 
legt, die iiber das optische Netzwerk gesendet/empfan- 10 
gen werden; 

ein Filter (240), welches die elektrischen Signale filtert, 
die von der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung 
(210) abgegeben werden; 

einen Demodulator (DEM2), der die gefilterten Signale 15 
in dekodierbare Signale demoduliert; 
eine Schaltersteuereinrichtung (230), die den Status der 
optischen Schalteinrichtungen (SW4) steuert, indem 
sie das Vorhandensein eines Abwartssignals iiberpruft, 
das mit Hilfe der optischen Sende-Empfangs-Einrich- 20 
tungen (210) in ein elektrisches Signal umgewandelt 
wird; und 

einen optischen Koppler (250), der die optische Netz- 
einheit (ONU) mit dem optischen Netzwerk verbindet. 

4. Bidirektionales, sclbstheilcndes optisches Ringnetz 25 
mit gemultiplextem Hilfstrager fiir ein Leitungs-AVeit- 
verkehrsnetz mit gemischtem Zugriff, das als Ringnetz 
ausgefuhrt ist, indem eine zentrale Basisstation (CBS) 
mit einer Anzahl abgesetzter Basisstationen (RBS), die 
mit dem Netzwerk durch optische Koppler (250) ver- 30 
bunden sind, iiber einen einzigen Lichtwellenleiter ver- 
bundcn wird, 

wobei die zentrale Basisstation (CBS) Abwartssignale 
in die Signale mit unterschiedlichen Frequenzen um- 
wandelt und diese an die Anzahl abgesetzter Basissta- 35 
tionen (RBS) sendet und die Aufwartssignale, die von 
der Anzahl abgesetzter Basisstationen (RBS) empfan- 
gen werden, verarbeitet, und 

die Anzahl abgesetzter Basisstationen (RBS) Auf- 
wartssignale in die Signale mit ihren eigenen charakte- 40 
ristischen Frequenzen umwandelt und diese an die zen- 
trale Basisstation (CBS) sendet, und unter den von der 
zentralen Basisstation (CBS) gesendeten AbWartssi- 
gnalen die Signale mit eigenen charakteristischen Fre- 
quenzen empfangt und verarbeitet, 45 
das sich durch eine verbesserte Netzwerkzuverlassig- 
keit auszeichnet, weil die Signale beim Auftreten von 
Fehlern im Netzwerk in der zur normalen Ubertra- 
gungsrichtung entgegengesetzten Richtung gesendet 
werden. 50 

5. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
mit gemultiplextem Hilfstrager fiir ein Leitungs-/Weit- 
verkehrsnetz mit gemischtem Zugriff, nach Anspruch 
4, 

wobei die zentrale Basisstation (CBS) umfaBt: 55 
eine Anzahl von Modulatoren (MODI), welche die In- 
formation der Informationsquelle auf eine Tragerfre- 
quenz aufpragen und diese modulieren; 
eine Anzahl von sendeseitigen Frequenzumsetzern 
(140), welche die mit Hilfe der Modulatoren (MODI) 60 
modulierten Signale in Signale umsetzen, deren Fre- 
quenz mit bestimmten abgesetzten Basisstationen 
(RBS) korrespondiert; 

eine Anzahl elektrischer Schalteinrichtungen (SW5), 
welche selektiv die frequenzmodulierten Signale auf 65 
optische Sende-Empfangs-Einrichtungen (110, 120) 
verteilen; 

zwei Summierverstarker (+), welche die Signale sum- 



936 Al 

18 

mieren, die mit Hilfe der genannten Anzahl elektri- 
scher Schalteinrichtungen (SW5) geschaltet werden 
und sie zu den optischen Sende-Empfangs-Einrichtun- 
gen (110, 120) ubertragen; 

eine Umschaltsteuereinrichtung (130), die den Status 
der elektrischen Schalteinrichtungen (SW5) steuert, in- 
dem sie das Vorhandensein eines Aufwartssignals, das 
mit Hilfe der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung 
(110, 120) in ein elektrisches Signalumgewandelt wird, 
iiberpruft; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung fur Nor- 
malbetrieb (110), die mit dem optischen Ringnetz ver- 
bunden ist und die im Normalbetrieb die modulierten 
elektrischen Signale in optische Signale umwandelt 
und diese zur abgesetzten Basisstation (RBS) iibertragt 
und die von der abgesetzten Basisstation (RBS) emp- 
fangenen optischen Signale in elektrische Signale um- 
wandelt; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur 
Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, die mit dem 
optischen Ringnetz verbunden ist und die wahrend der 
Zeitspanne der Wiederherstellung der Betriebsfahig- 
keit die modulierten elektrischen Signale in optische 
Signale umwandelt und diese an die abgesetzte Basis- 
station (RBS) sendet und die von der abgesetzten Ba- 
sisstation (RBS) empfangenen optischen Signale in 
elektrische Signale umwandelt; 
eine Anzahl empfangsseitiger Frequenzumsetzer 
(150), welche die Frequenz der empfangenen Signale, 
die in elektrische Signale umgewandelt werden, umset- 
zen; und 

eine Anzahl von Demodulatoren (DEMI), welche die 
von den Frequenzumsetzern (150) abgegebenen Si- 
gnale demodulieren, und 
die abgesetzte Basisstation (RBS) umfaBt: 
einen sendeseitigen Frequenzumsetzer (260), der die 
Frequenz der von Antennel (ANT1) empfangenen Si- 
gnale umsetzt; 

eine elektrische Schalteinrichtung (SW6), welche se- 
lektiv die Ausgangssignale des sendeseitigen Frequen- 
zumsetzers (260) auf optische Sende-Empfangs-Ein- 
richtungen (210, 220) verteilt; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210) fiir 
Normalbetrieb, welche die empfangenen elektrischen 
Signale in optische Signale umwandelt und diese zur 
zentralen Basisstation (CBS) sendet und im Normalbe- 
trieb die von der zentralen Basisstation (CBS) empfan- 
genen optischen Signale in elektrische Signale umwan- 
delt; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (220) zur 
Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, welche die 
empfangenen elektrischen Signale in optische Signale 
umwandelt und diese zur zentralen Basisstation (CBS) 
sendet und wahrend der Periode der Wiederherstellung 
der Betriebsfahigkeit die von der zentralen Basisstation 
(CBS) empfangenen optischen Signale in elektrische 
Signale umwandelt; 

einen optischen Koppler (250), der die optischen 
Sende-Empfangs-Einrichtungen (210, 220) mit dem 
optischen Netzwerk verbindet; 
eine elektrische Schalteinrichtung (SW7), welche se- 
lektiv die Ausgangssignale der optischen Sende-Emp- 
fangs-Einrichtungen (210, 220) zum empfangsseitigen 
Frequenzumsetzer (270) schaltet; 
eine Schaltersteuereinrichtung (230), die den Status der 
elektrischen Schalteinrichtungen (SW6, 7) steuert, in- 
dem sie das Vorhandensein eines Abwartssignals iiber- 
pruft, das mit Hilfe der optischen Sende-Empfangs- 
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Einrichtungen (210, 220) in ein elektrisches Signaium- 
gewandelt wird; und 

einen empfangsseitigen Frequenzumsetzer (270), der 
die Frequenz der von den optischen Sende-Empfangs- 
Einrichtungen (210, 220) ausgegebenen Sign ale um- 5 
setzt und diese iiber Antenne2 (ANT2) sendet. 
6. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
mit gemultiplextem Hilfstrager fiir ein Leitungs-ZWeit- 
verkehrsnetz miL gemischtem Zugriff, nach Anspruch 
4, ^ 10 

wobei die zcntrale Basisstation (CBS) umfaBt: 
eine Anzahl von Modulatoren (MODI), welche die In- 
formation der Informationsquelle auf eine Tragerfre- 
quenz aufpragen und diese modulieren; 
eine Anzahl von sendeseitigen Frequenzumsetzern 15 
(140), welche die mit Hilfe der Modulatoren (MODI) 
modulierten Signale in die Signale umsetzen, deren 
Frequenz mit einer bestimmten abgesetzten Basissta- 
tion (RBS) korrespondiert; 

eine Anzahl elektrischer Schalteinrichtungen (SW5), 20 
welche selektiv die frequenzmodulierten Signale auf 
optische Sende-Empfangs-Einrichtungen (110, 120) 
verteilen; 

zwei Summierverstarker (+), welche die Signale sum- 
mi eren, die mit Hilfe der Anzahl elektrischer Schalt- 25 
einrichtungen (SW5) geschaltet werden und die sie zu 
den optischen Sende-Empfangs-Einrichtungen (110, 
120) ubertragen; 

eine Umschaltsteuereinrichtung (130), die den Status 
der elektrischen Schalteinrichtungen (SW5) steuert, in- 30 
dem sie das Vorhandensein eines Aufwartssignals 
uberpriift, das mit Hilfe der optischen Sende-Emp- 
fangs-Einrichtungen (110, 120) in ein elektrisches Si- 
gnal umgewandelt wird; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110) fiir 35 
Normalbetrieb, die nut dem optischen Ringnetz ver- 
bunden ist und die im Normalbetrieb die modulierten 
elektrischen Signale in optische Signale umwandelt 
und diese an die abgesetzte Basisstation (RBS) sendet 
und die von der abgesetzten Basisstation (RBS) emp- 40 
fangenen optischen Signale in elektrische Signale um- 
wandelt; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (120) zur 
Wiederherstellung der Betriebsfahigkeit, die mit dem 
optischen Ringnetz verbunden ist und die wahrend der 45 
Zeitspanne der Wiederherstellung der Betriebsfahig- 
keit die modulierten elektrischen Signale in optische 
Signale umwandelt und diese an die abgesetzte Basis- 
station (RBS) sendet und die von der abgesetzten Ba- 
sisstation (RBS) empfangenen optischen Signale in 50 
elektrische Signale umwandelt; 
eine Anzahl empfangssei tiger Frequenzumsetzer (150) 
welche die Frequenz der empfangenen Signale umset- 
zen; und 

eine Anzahl von Demodulatoren (DEMI), welche die 55 
von den Frequenzumsetzern (150) abgegebenen Si- 
gnale demodulieren, und die abgesetzte Basisstation 
(RBS) umfaBt: 

einen sendeseitigen Frequenzumsetzer (260), der die 
Frequenz der von Antennel (ANT1) empfangenen Si- 60 
gnale umsetzt; 

eine optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210), wel- 
che die vom sendeseitigen Frequenzumsetzer (260) ab- 
gegebenen Signale in optische Signale umwandelt und 
diese an die zentrale Basisstation (CBS) sendet und die 65 
von der zentralen Basisstation (CBS) empfangenen op- 
tischen Signale in elektrische Signale umwandelt; 
eine optische Schalteinrichtung (SW4), welche die 



Ausbreitungsrichtungen (im Uhrzeigersinn oder gegen 
den Uhrzeigersinn) der Aufwarts-/Abwartssignale, die 
iiber das optische Netzwerk gesendet/empfangen wer- 
den, festlegt; 

eine Schaltersteuereinrichtung (230), die den Status der 
optischen Schalteinrichtung (SW4) steuert, indem sie 
das Vorhandensein eines Abwartssignals, das mit Hilfe 
der optischen Sende-Empfangs-Einrichtung (210) in 
ein elektrisches Signal umgewandelt wird, uberpriift; 
und 

einen empfangsseitigen Frequenzumsetzer (270), der 
die Frequenz der elektrischen Signale, die von der opti- 
schen Sende-Empfangs-Einrichtung (210) ausgegeben 
werden, umsetzt und diese iiber Antenne2 (ANT2) sen- 
det. 

7. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
mit gemultiplextem Hilfstrager, nach Anspruch 2, 3, 5 
oder 6, 

wobei die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110, 
120) der zentralen Basisstation (CBS) umfaBt: 
eine 1,55-um DFB-Laserdiode, welche die zu senden- 
den elektrischen Signale in optische Signale umwan- 
delt; 

eine Photodiode, welche die empfangenen optischen 
Signale in elektrische Signale umwandelt; und 
einen Wellenlangenmultiplexer. 

8. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
mit gemultiplextem Hilfstrager, nach Anspruch 2, 3, 5 
oder 6, 

wobei die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110; 
120) der zentralen Basisstation (CBS) umfaBt: 
einen 1,3-um DFB-Lascr, der die zu sendenden elektri- 
schen Signale in optische Signale umwandelt; 
eine Photodiode, welche die empfangenen optischen- 
Signale in elektrische Signale umwandelt; und 
einen optischen Koppler. 

9. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ringnetz 
mit gemultiplextem Hilfstrager, nach Anspruch 2, 3, 5 
oder 6, 

wobei die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (110, 
120) der zentralen Basisstation (CBS) umfaBt: 
einen 1,3-um Fabry-Perot-Laser, der die zu sendenden 
elektrischen Signale in optische Signale umwandelt; 
eine Photodiode, welche die empfangenen optischen 
Signale in elektrische Signale umwandelt; und 
einen optischen Koppler. 

10. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ring- 
netz mit gemultiplextem Hilfstrager, nach Anspruch 2, 
3, 5 oder 6, 

wobei die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210, 
220) der optischen Netzeinheit oder der abgesetzten 
Basisstation (RBS) umfaBt: 

eine 1,3-um Lumineszenzdiode (LED), welche die zu 
sendenden elektrischen Signale in optische Signale 
umwandelt; 

eine Photodiode, welche die empfangenen optischen 
Signale in elektrische Signale umwandelt; und 
einen Wellenlangenmultiplexer. 

11. Bidirektionales, selbstheilendes optisches Ring- 
netz mit gemultiplextem Hilfstrager, nach Anspruch 2, 
3, 5 oder 6, 

wobei die optische Sende-Empfangs-Einrichtung (210, 
220) der optischen Netzeinheit (ONU) oder der abge- 
setzten Basisstation (RBS) umfaBt: 
einen wellenlangenselektierten DFB-Laser, welcher 
die zu sendenden elektrischen Signale in optische Si- 
gnale umwandelt; 

eine Photodiode, welche die empfangenen optischen 
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Signale in elektrische Signale umwandelt; und 
einen Wellenlangenmultiplexer. 
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